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APRESENTAÇÃO

É com muito prazer que apresentamos a obra “Geografia Física: Estudos Teóricos e 
Aplicados”, que apresenta uma série de quinze contribuições acerca de temas relacionados 
a Geografia Física, com trabalhos aplicados e de cunho metodológico.

A abertura do livro, com o capítulo “Dinâmica da pluviosidade na Amazônia Legal: 
o caso da Ilha do Maranhão”, analisa a dinâmica pluviométrica da ilha, com técnicas de 
geoprocessamento e importante aporte para intervenções de ordem ambiental na região.

Nos capítulos 2, 3 e 4 são apresentados estudos sobre a dinâmica climatológica em 
diferentes escalas. No primeiro trabalho, intitulado “Influencia dos aspectos climáticos na 
diversidade das paisagens naturais na região sul do Brasil” apresenta as influências dos 
aspectos climáticos e sua relação com a diversidade das paisagens naturais. Em seguida, 
temos o trabalho “O clima do parque estadual de Itapuã/RS segundo as classificações 
climáticas para o estado do Rio grande do Sul, Brasil”, e por fim “A caracterização do clima 
em unidades de conservação: uma análise nos planos de manejo dos Parques Estaduais 
do Rio Grande do Sul, Brasil”, com discussões a nível estadual, que abordam a aplicação 
de classificações climáticas e a importância dos Planos de Manejo em áreas de proteção 
ambiental.

Nos capítulos 5, 6 e 7 intitulados respectivamente de “Análise integrada dos recursos 
hídricos em Guaraciaba do Norte/CE”, “Gestão de recursos hídricos e descentralização 
institucional: considerações sobre desafios e boas práticas no município de Niterói – RJ” 
e “Análise e compartimentação morfométrica de rede de drenagem: um estudo de caso na 
serra de Uruburetama – CE” são apresentadas excelentes discussões acerca da dinâmica 
dos recursos hídricos, com foco para o planejamento ambiental e análise morfométrica em 
área serrana.

No capítulo 8 “Reconstituição paleoambiental em sítios arqueológicos através da 
análise de fitólitos: estudos de caso no Brasil” é apresentada uma série de resultados que 
contribuem para a interpretação de paleoambientes e sua importância na dinâmica da 
paisagem.

No capítulo 9 “Caracterização geomorfológica e ambiental da sub-bacia hidrográfica 
do rio Riachão – Minas Gerais” analisa a importância da geomorfologia e análise ambiental 
em áreas de bacia hidrográfica, assim como discorre sobre os principais problemas 
ambientais da área. 

No capítulo 10 “A percepção ambiental de quem lê e vê a paisagem do espaço 
urbano de Campo Grande/MS” analisa os problemas ambientais relativos ao processo de 
uso e ocupação e da falta de gestão, planejamento e monitoramento dos recursos hídricos 
das bacias hidrográficas do espaço urbano de Campo Grande.

Nos capítulos 11 “A geografia física na prática: elaboração, construção e aplicação 
de caixa de areia de realidade aumentada” e 12 “metodologias ativas e aprendizagem 



no ensino de geografia física- relato de experiência do programa institucional de bolsa 
de iniciação à docência (PIBID) da Universidade Estadual de Alagoas – UNEAL”, são 
abordados temas como produção de material didático de apoio a geografia física, e a 
vivência de alunos de graduação do curso de licenciatura em Geografia junto ao Programa 
Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID),no município de União dos Palmares 
– Alagoas.

No capítulo 13 “Análise espacial da distribuição geográfica da unidade de saúde da 
família e unidade básica de saúde” utilizou da análise pontual para mapear as Unidades 
de Saúde da Família e as Unidades Básicas de Saúde em Feira de Santana – BA.

No capítulo 14 “Delícia de geografia! Comida de afetos em sala de aula: a alimentação 
enquanto recurso pedagógico” aplica práticas pedagógicas com a utilização de materiais 
simples, que associados com a afetividade reforçam conceitos da geografia física em sala 
de aula.

Para o encerramento da presente obra, é apresentado o trabalho intitulado “Agricultura 
brasileira: uma abordagem do passado, presente e futuro” que tem como objetivo analisar 
a importância das exportações para a agricultura nacional.

Dessa forma, a coleção de artigos da presente obra ressalta a diversidade temática 
e metodológica de estudos na esfera da geografia física, e assim esperamos que os 
leitores aproveitem a leitura e aporte para futuras contribuições.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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estudos foram realizados com fitólitos extraídos de sedimentos arqueológicos e artefatos, 
mas poucos, sobretudo no Brasil, visando à reconstituição das condições paleoambientais 
desses sítios. O objetivo deste trabalho é mostrar como os fitólitos recuperados em sítios 
arqueológicos podem contribuir para a reconstituição paleoambiental de determinada área, 
tendo como exemplos de estudos o Sambaqui da Tarioba - Rio das Ostras, RJ; Sítio Cabeças 
4 - Serra Negra, MG e o Sambaqui Casa da Pedra - São Francisco do Sul, SC. Nos 3 
sítios arqueológicos estudados, os fitólitos se mostraram bem preservados. No Sambaqui 
da Tarioba, a análise da composição de fitólitos indicou que a vegetação do entorno deste 
sítio arqueológico, em torno de 3890-3530 anos cal AP, consistiu de floresta seca. No Sítio 
Cabeças 4, foi possível observar a predominância de fitólitos de gramíneas e de Arecaceae 
e ocupação em uma faixa cronológica entre 7225 anos AP e 480 anos cal AP. No Sambaqui 
Casa de Pedra, os tipos de fitólitos indicaram que a vegetação no entorno do sítio na 
época de sua ocupação era predominantemente aberta, com pouca presença de árvores, 
com idades 14C-AMS entre 5900-4800 anos cal AP. Nos 3 sítios arqueológicos estudados, 
localizados em áreas de clima e vegetação diferentes e ocupados em períodos diversos, 
foi possível reconstituir a vegetação e realizar inferências climáticas, que corroboraram 
estudos paleoambientais realizados em áreas próximas não antropizadas. Acredita-se que 
os resultados das análises fitolíticas, associados à geocronologia e dados arqueológicos, 
possam contribuir para a compreensão da evolução da paisagem natural e cultural das 
regiões. 
PALAVRAS-CHAVE: Sítios Arqueológicos, Fitólitos, Reconstituição Paleoambiental

PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION AT ARCHAEOLOGICAL SITES 

THROUGH PHYTOLITH ANALYSIS: CASE STUDIES IN BRAZIL

ABSTRACT: Phytolith analysis has become an increasingly popular archeobotanical tool in 
recent decades, especially in corroborating hypotheses related to the domestication of food 
crops and the study of the ancient diet, in contexts where plant remains are poorly preserved. 
Several studies have been carried out with phytoliths extracted from archaeological sediments 
and artifacts, but few, especially in Brazil, aiming to reconstitute the paleoenvironmental 
conditions of such sites. The aim of this study is to show how phytoliths extracted from 
archaeological sites can contribute to the paleoenvironmental reconstruction of a given 
area, using case studies on the Tarioba Shellmound - Rio das Ostras, RJ; Cabeças 4 Site 
- Serra Negra, MG; and the Casa da Pedra Shellmound - São Francisco do Sul, SC. At the 
3 archeological sites studied, phytoliths were well preserved. At the Tarioba Shellmound, 
phytolith composition analysis indicated that the vegetation surrounding this archaeological 
site consisted of dry forest around 3890-3530 years cal BP. At the Cabeças 4 Site, it was 
possible to observe the predominance of grass and Arecaceae phytoliths and occupation 
between 7225 years BP and 480 years cal BP. At the Casa de Pedra Shellmound, the 
phytolith types indicated that the vegetation around the site at the time of its occupation was 
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predominantly open, with little presence of trees, with 14C-AMS ages between 5900 and 4800 
years cal BP. At the 3 archeological sites, located in areas of different climate and vegetation 
and occupied in different periods, it was possible to reconstruct the vegetation and make 
climatic inferences, corroborating paleoenvironmental studies carried out in nearby areas 
that were not anthropized. It is believed that the results of phytolith analyses, associated with 
geochronology and archaeological data, can contribute to understanding the evolution of the 
natural and cultural landscape of the regions.
KEYWORDS: Archaeological Sites, Phytoliths, Paleoenvironmental Reconstruction

1 | 	INTRODUÇÃO

Fitólitos são partículas microscópicas (<60-100 μm) de opala biogênica, que se 
formam por precipitação de sílica amorfa entre e no interior de células de diversas plantas 
vivas, formadas como resultado da absorção de ácido silícico [Si(OH4)] da solução do 
solo pelas plantas (PIPERNO, 2006). A célula vegetal onde o fitólito é formado funciona 
como um “molde” que vai determinar a forma dessas partículas. Por serem constituídos 
por sílica, os fitólitos se preservam bem em condições oxidantes, como os solos (COE e 
OSTERRIETH, 2014).

Os estudos fitolíticos, principalmente quando associados a outros indicadores (análise 
multiproxy), são úteis para a interpretação de condições paleobiogeoclimáticas. No Brasil, 
estudos recentes realizados por Coe et al. (2013, 2014, 2015, 2017, 2018), Calegari et 
al. (2013, 2015, 2017a, 2017b), Augustin et al. (2014), Luz et al. (2015), Santos et al. 
(2015), Chueng (2016), Paisani et al. (2016), Babot et al. (2017), Parolin et al. (2017) e 
Santos et al. (2017) se mostraram promissores para os conhecimentos sobre a vegetação 
e inferências de variações climáticas.

A análise de fitólitos tornou-se uma ferramenta arqueobotânica cada vez mais popular 
nas últimas décadas. Numerosos estudos foram realizados com fitólitos extraídos de 
sedimentos arqueológicos e superfícies de artefatos, mas a análise de fitólitos recuperados 
de solos arqueológicos é menos comum (ASTUDILLO, 2018). Entretanto, não há muitos 
estudos em sítios arqueológicos visando à reconstituição das condições paleoambientais, 
sobretudo no Brasil, podendo ser citado o de Coe et al. (2017) no Sambaqui da Tarioba, 
Rio das Ostras, RJ, como um dos pioneiros.

Como outros exemplos de estudos de fitólitos em sítios arqueológicos aplicados 
para reconstituição paleoambiental no Brasil, podem ser citados Chueng et al. (2018) 
no Sítio Cabeças 4, Serra Negra, MG e Coe et al. (em andamento) no Sambaqui Casa 
da Pedra, São Francisco do Sul, SC. Estes três estudos de caso serão apresentados a 
seguir, neste capítulo.

Portanto, os sítios arqueológicos apresentam um grande potencial para estudos 
geocronológicos com datação por 14C propiciando um melhor entendimento sobre a 
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ocupação humana no tempo e no espaço (CARVALHO et al., 2015, MACARIO et al., 
2016), bem como estudos paleoambientais e mudanças nos padrões de biodiversidade.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.2 Materiais

2.2.1 Sambaqui da Tarioba (RJ)

O Sambaqui da Tarioba está situado em Rio das Ostras, RJ (22°31′40″S, 41°56′22″W) 
(Figura 1). O sítio foi escavado e dividido em seções artificiais de 10 cm que revelaram 
cinco camadas estratigráficas arqueológicas (COE et al., 2017) (Figura 2).

Figura 1 – Localização do Sambaqui da Tarioba, Rio das Ostras, RJ.

Ilustração extraída de Coe et al, 2017.
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Figura 2 – Sambaqui da Tarioba, RJ. 
Foto: Rosa Souza, 2016.

2.2.2.Sítio Cabeças 4 (MG)

O Sítio Arqueológico Cabeças 4 está situado em Felício dos Santos, MG e faz parte 
da Área Arqueológica de Serra Negra, na borda leste da Serra do Espinhaço Meridional 
(18º22,1’06’’S, 43º24,6’12’’W) (FAGUNDES, 2013) (Figura 3). Os sedimentos foram 
coletados em intervalos de 5cm (0-45cm) para análise de fitólitos, totalizando nove 
camadas estratigráficas arqueológicas (CHUENG et al., 2018) (Figura 4).

Figura 3 – Localização do Sítio Arqueológico Cabeças 4, na 

Área Arqueológica de Serra Negra, MG. Ilustração extraída de Chueng et al., 2018.
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Figura 4: Sítio Arqueológico Cabeças 4, MG. 

Ilustração extraída de Chueng et al., 2018.

2.2.3 Sambaqui Casa de Pedra (SC)

O Sambaqui Casa de Pedra está situado na face leste da Ilha de São Francisco 
do Sul, nordeste do estado de Santa Catarina (26º14’36”S, 48º38’17”W) (Figura 5). Este 
sambaqui foi construído sob um abrigo de rochas formando uma caverna com 7,20 m de 
abertura, 10 m de fundos e piso de conchas. Para fins de análise de fitólitos e de conchas, 
o sítio foi amostrado até 50 cm de profundidade, sendo 30 cm de camada arqueológica 
com conchas; 10 cm de transição e 10 cm na camada estéril, totalizando 5 camadas 
estratigráficas arqueológicas (Figura 6).

Figura 5: Localização do Sambaqui sob rocha Casa de Pedra, na face leste da

 Ilha São Francisco do Sul, SC. Ilustração extraída de Bandeira et al, 2018.
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Figura 6: Sambaqui sob rocha Casa de Pedra, SC. 
Fotos: Acervo Projeto Costa Leste. 

3 | 	MÉTODOS

A extração de fitólitos foi realizada nos laboratórios do Departamento de Geografia 
da Faculdade de Formação de Professores da UERJ (UERJ-FFP). A preparação inicial 
consistiu em secar e peneirar a 2mm 10g de amostra e eliminar carbonatos (com HCl), 
óxidos de ferro (com Citrato e Ditionito de Sódio), a matéria orgânica (com ácido nítrico, 
ácido sulfúrico e H2O2) e a fração argila (por decantação, com solução de EDTA e 
Hexametafosfato de Sódio). Tomou-se uma alíquota de 25 µl do material (precipitado) 
e confeccionaram-se lâminas para microscopia em óleo de imersão (temporárias) e 
Entellan® (permanentes), nas quais foi realizada a determinação de seu conteúdo, a 
descrição dos principais morfotipos de fitólitos e estado de alteração das partículas. A 
microscopia foi realizada no Laboratório de Dinâmicas Ambientais (LABDIN) da UERJ-
FFP. Foram feitas a identificação e contagem ao microscópio óptico, com aumento de 500 
a 630x, de pelo menos 200 fitólitos classificáveis a fim de: a) estimar a frequência relativa 
dos distintos morfotipos segundo o Código Internacional de Nomenclatura de Fitólitos 
(ICPN 2, NEUMANN et al., 2019); b) analisar o grau de alteração dos fitólitos (classificáveis 
/ não classificáveis); c) calcular o estoque total de fitólitos em cada amostra.  A partir 
desta contagem, calculam-se índices fitolíticos (relações de abundância de determinados 
morfotipos de fitólitos), que permitem inferir parâmetros de vegetação, tais como: (1) a 
densidade da cobertura arbórea (D/P), (2) a densidade de palmeiras (Pa/P), (3) o índice 
de aridez (Iph), (4) o índice climático (Ic) e (5) o índice de estresse hídrico (Bi) (COE et 
al., 2013).

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1. Sambaqui da Tarioba, RJ

Os resultados de datação por 14C-AMS indicaram um período de ocupação de cerca 
de 500 anos para o sambaqui. Em relação aos fitólitos, estavam bem conservados e os 
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índices de densidade de cobertura arbórea (D/P) sugerem uma vegetação florestal com 
forte estresse hídrico, como indicado pelos valores do índice Bi (Figura 7).

Figura 7: Classificação e tipos de fitólitos e índices DP e Bi do Sambaqui da Tarioba, RJ.

A análise da composição de fitólitos do Sambaqui da Tarioba (Figura 8) indicou que 
a vegetação do entorno deste sítio arqueológico, por volta de 3530(130) / 3890(140) anos 
cal AP, consistiu em floresta seca (COE et al., 2017).

Figura 8: Tipos de fitólitos e espículas observados no Sambaqui da Tarioba:

(a) bilobate; (b) saddle; (c) trapezoid; (d) tracheary; (e) espícula de esponja marinha; 

(f) spheroid echinate; (g) articulated spheroid; h) epiderme silicificada de planta; 

(i) elongate; (j) espícula de esponja de água doce; (k) articulated spheroid; (l) rondel; 

(m) blocky; (n) espícula de esponja e spheroid granulate; (o) frústula de diatomácea; (p) spheroid 
ornate; (q) acute bulbosus; (r) elongate; (s) espícula de esponja; (t) frústula de diatomácea; (u) spheroid 

echinate; (v) spheroid psilate; (w) trapezoid; (x) bulliform flabellate; (y) espícula de esponja.
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4.2. Sítio Arqueológico Cabeças 4, MG

O sítio foi ocupado em uma faixa cronológica entre 7225 anos cal AP e 480 anos 
cal AP (FAGUNDES, 2013; CHUENG et al., 2018). Os fitólitos se encontram muito bem 
preservados (de 75 a 82% de fitólitos classificáveis) e apresentam predominância de 
fitólitos de gramíneas (entre 58 e 70%) (Figura 9), principalmente dos tipos de Poaceae 
de regiões temperadas ou tropicais de altitude (Figura 10). Os índices D/P (densidade 
arbórea), Bi (estresse hídrico) e Ic (climático) variaram muito pouco ao longo do perfil. 
Os valores de índices D/P baixos (entre 0,13 e 0,22) indicam uma vegetação aberta e 
os valores do índice Bi também se apresentaram baixos a moderados (de 30 a 48%), 
indicando baixo estresse hídrico e estabilidade geomorfológica (CHUENG et al., 2018) 
(Figura 9).

Figura 9: Resultados das análises fitolíticas do Sítio Arqueológico Cabeças 4, MG.
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Figura 10: Tipos de fitólitos observados no Sitio Arqueológico Cabeças 4: 

(a), (d) rondel; (b), (g), (h) bilobate; (c), (f) spheroid echinate; 

(i) bulliform flabellate. 

4.3.Sambaqui Casa de Pedra, SC

Os fitólitos se apresentaram preservados (69-81% de classificáveis) e foram 
observados principalmente os produzidos por Poaceae (gramíneas) (Figuras 11 e 12). 
O índice D/P foi muito baixo em todas as amostras (de 0,08 a 0,30), indicando que a 
vegetação no entorno do sambaqui na época de sua ocupação era predominantemente 
aberta, com pouca presença de árvores (Figura 11). Apesar dos índices serem similares, 
pode-se observar um relativo adensamento da cobertura arbórea das camadas mais 
profundas em relação à superfície. O índice Bi foi mediano e variou pouco em todas as 
amostras (57%-68%). Foi possível observar que o Sambaqui Casa da Pedra apresenta 
quantidade relevante de fitólitos e espículas de esponjas, sendo propício à utilização 
desses bioindicadores para reconstituição paeloambiental. As idades obtidas foram entre 
5900 anos cal AP, em uma concha datada por Radiométrica Plus, e 4800 anos cal AP, em 
um osso humano datado por 14C-AMS.
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Figura 11: Classificação dos fitólitos e índices DP e Bi do Sambaqui Casa de Pedra, SC. 

Figura 12: Biomineralizações de sílica observadas: na Camada 1A1: a) spheroid ornate, b) spheroid 
echinate, c) elongate articulados; na Camada 1A2: a) fragmento de frústula de diatomácea, b) spheroid 
echinate, c) tilóstilo (espícula marinha), d) collapsed saddle; na Camada 1A3: a) spheroid echinate; na 
Camada 1B: a) bilobate, b) megasclera de esponja; na Camada 2: a) collapsed saddle, na Camada 

3: a) elongate dentate, b) megasclera de esponja; na Camada 4: a) blocky, b) acute bulbosus; na 
Camada 5: a) bulliform flabellate.

5 | 	CONCLUSÃO

A reconstituição paleoambiental é um componente fundamental de qualquer projeto 
de pesquisa arqueológica. Como consequência de sua abundância, durabilidade e 
morfologias diagnósticas, os fitólitos têm sido cada vez mais usados para reconstruir 
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aspectos de paleoambientes do Quaternário Tardio em vários tipos de sedimentos.
O registro de fitólitos de estratos arqueológicos é uma poderosa ferramenta para 

reconstruir aspectos passados do comportamento humano e da ecologia. A abundância 
de fitólitos em muitos sítios e a falta de restos carbonizados em muitos contextos faz 
com que esses microfósseis tenham grande potencial como ferramentas arqueológicas e 
seu estudo oferece uma técnica extremamente valiosa para entender o uso humano dos 
recursos vegetais na pré-história e a reconstituição paleoambiental destas regiões. 

Nos 3 sítios arqueológicos estudados, localizados em áreas de clima e vegetação 
diferentes e ocupados em períodos diversos, foi possível reconstituir a vegetação e 
realizar inferências climáticas, que corroboraram estudos paleoambientais realizados em 
áreas próximas não antropizadas. Acredita-se que os resultados das análises fitolíticas, 
associados à geocronologia e dados arqueológicos possam contribuir para a compreensão 
da evolução da paisagem natural e cultural das regiões.
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